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Если rx допустимая точка и )( rxf < )( hxf  то точка hx  заменяется на rx ; если же 
)( rxf > )( hxf , то есть «хуже», чем наибольшее значение, полученное ранее, то точка rx  
смещается к центру тяжести cx  на половину расстояния между ними, а затем выполняется 
проверка на допустимость. Вычисления заканчиваются если значения целевой функции 
практически не изменяются, т. е: 
| )()( 1 ki
k
i xfxf −
+ | ≤ ε , 
где ε – заданная точность; i=1, 2, …, k. 
Выбор комплексного метода Бокса для решения задачи оптимизации обусловлен его 
простотой, надежностью роботы и удобством для программирования. Он хорошо 
зарекомендовал себя для решения различных задач нелинейного программирования. Метод 
на каждом шаге использует информацию только о значениях целевой функции и функции 
ограничений задачи.  
Описанный алгоритм был положен в основу программного модуля, который 
реализован с помощью объектно-ориентированного языка программирования Visual Basic for 
Application. Разработанный программный модуль использован для поиска оптимальных 
значений степени разбавления исходной суспензии и перепада давлений при проведении 
процесса фильтрования. В результате поиска оптимальных значений параметров процесса 
фильтрования для условия минимума приведенных затрат на проведение процесса при 
заданных технологических ограничениях на параметры получены следующие оптимальные 
значения параметров: степени разбавления исходной суспензии, которая составляет gопт = 0,7 
и оптимального перепада давлений на фильтре, равного ∆Ропт = 60 кПа. При этом перепад 
давлений (кПа) варьировался в следующих пределах – 60P20 ≤Δ≤ , а степень разбавления 
исходной суспензии gр – 9,0g5,0 р ≤≤ . 
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Бензин є найбільш поширеним видом моторного палива і є вуглеводневим 
середовищем, яке добувається з нафти. Основними показниками якості бензинів є 
фракційний склад, тиск насиченої пари, густина і детонаційна стійкість. Фракційний склад 
характеризується температурами початку кипіння і відгонки при стандартній перегонці. Ці 
точки визначають умови запуску двигуна, форсування після прогрівання і повноту згорання 
палива. Головним показником якості бензину є детонаційна стійкість, яка визначає здібність 
палива до нормального горіння, що не супроводжується процесами вибухового характеру. 
Кількісним показником детонаційної стійкості є октанове число. Від детонаційної стійкості 
залежать ступінь стиснення паливно-повітряної суміші в циліндрах, потужність двигуна, що 
розвивається, і питома витрата палива. Вимоги, що пред'являються до бензинів, дуже 
різноманітні і викладені у відповідних ДСТУ і у довідковій літературі. В Україні крім шести 
великих НПЗ існує багато міні-заводів, які випускають продукцію значно гіршої якості, ніж 
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це передбачено загальнонаціональними стандартами. У сучасних автомобілях, оснащених 
електричною системою подачі і розпилювання бензину з комп'ютерним блоком управління 
подачі бензину, октанове число бензину є одним із основних параметрів для штатної роботи 
блоку управління. При невідповідності октанового числа стандартному двигун не може 
працювати в оптимальному режимі, порушується управління упорскуванням палива аж до 
аварійної втрати потужності. Крім того, згідно науковим дослідженням, автомобільний 
транспорт є одним з основних чинників погіршення екологічної ситуації в великих містах. 
Концентрація токсичних речовин в атмосфері безпосередньо залежить і від якості палива, на 
якому працює автотранспорт. Об'єм викиду забруднюючих речовин в атмосферу від 
автотранспорту в деяких містах досягає більше 50%. Ситуація різко загострюється ще і тим, 
що в значній кількості використовуються моторні палива, що не відповідають сучасним 
вимогам до їх якості. По різних оцінках фахівців об'єми продажів неякісного автомобільного 
палива на території України і СНД складають від 30 до 70% всього об'єму. Тому, в цілях 
охорони навколишнього середовища і для забезпечення роботи автомобільних двигунів в 
оптимальному режимі, необхідно здійснювати контроль якості моторного палива. 
Таким чином, дуже актуальною є розробка нових методик оперативного визначення 
октанового числа бензину, що дозволять за малий проміжок часу отримати необхідну 
інформацію. Вони не претендують на заміну стандартних і занадто високу точність. Але, в 
той же час , вони дозволять здійснити оперативний контроль октанового числа бензину за 
порівняно невеликий час і при мінімальних витратах.  
Зазвичай визначають октанове число моторним і дослідницьким методами, і, 
відповідно, отримують моторне і дослідницьке октанові числа. Традиционный підхід 
визначення октанового числа бензину полягає у використанні моторних установок. Окрім 
механічних складнощів вони громіздкі, вимагають окреме спеціально обладнане 
приміщення. Для прогрівання моторної установки необхідні великі витрати енергії і часу, 
для вимірювання – значна кількість бензину і дорогих реактивів, для експлуатації потрібно 
мінімум два фахівця – механік і хімік. Спроби замінити моторні установки простішими, 
надійнішими і більше оперативними в роботі, почалися ще в 70-х роках минулого сторіччя і 
не припиняються до сих пір. До теперішнього часу накопичений матеріал по покращенню 
методів визначення окремих показників якості моторних палив .  
Одним з таких методів є метод холодного окислення бензину, що базується на 
періодичному пропусканні через реактор бензино–повітряної суміші, нагрітої до 
температури 290-300 градусів. У нагрітому реакторі протікає реакція холоднополум'яного 
окислення з виділенням тепла. Октанове число визначається по стрибку температури в 
реакторі в порівнянні з температурою палива на вході. Значення температури 
холоднополум'яного окислення вуглеводневої сировини знаходиться в інтервалі від 320 до 
450 °С, а швидкість протікання реакції складає від декількох секунд до декількох десятків 
секунд і обидва ці параметра залежать як від складу паливо-повітряної суміші так і від 
конструкції реактора. 
Методи, і октанометри, що базуються на цьому, мають ряд недоліків. Тут октанове 
число визначається по максимальній температурі в реакторі (у місці знаходження холодного 
полум'я). Такий спосіб визначення параметрів і характеру реакції окислення не є достатньо 
інформативним. Повну інформацію про процес окислення в реакторі несе кількість тепла, що 
виділяється в ході реакції. Високі температури , при яких проводять процес окислення 
ускладнюють конструкцію пристрою. Також, при таких високих температурах можуть 
відбуватися процеси розкладання вуглеводнів бензину (термічний  крекінг), що дає 
додаткову похибку при визначенні октанового числа. На точність результату впливає також і 
стабільність подачі повітря і бензину в часі. 
З урахуванням вище сказаного, була розроблена модифікована методика визначення 
октанового числа бензину, що базується на стандартному методі холодного окислення. При 
розробці октанометра на базі запропонованої методики були сформульовані наступні 
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вимоги: октанометр повинен визначати октанове число складних вуглеводневих сумішей за 
короткий проміжок часу (15-40 с) при використанні для аналізу малої проби (1-2мл). 
Робота націлена на створення апаратно-програмного комплексу для визначення 
октанового числа бензину. В основі методу, який взято за основу при створенні апаратно-
програмного комплексу лежить вимірювання теплофізичних параметрів реакцій початкових 
стадій окислення вуглеводнів бензинів у певних термодинамічних умовах. До цих умов 
належать сталий реакційний об'єм, в якому при певному низькому температурному режимі 
відбувається окиснення проби бензину киснем повітря в присутності спеціального каталізатора. 
В цих умовах відбувається низькотемпературне окиснення вуглеводнів бензину, яке тотожне 
процесам, що протікають на початкових стадіях при спалюванні бензинів у двигунах 
внутрішнього згоряння. Як показали попередні дослідження, тепловий ефект цих реакцій та інші 
термодинамічні параметри мають тісний зв'язок з октановим числом.  
Установка (рис. 1) складається з персонального комп’ютера (ПЕОМ) в який вводяться 
результати вимірювання теплофізичних параметрів реакцій початкових стадій окислення 
вуглеводнів бензинів у певних термодинамічних умовах. Результати вимірювань 
обробляються за розробленим алгоритмом , в основу якого покладені математичні моделі 
процесів окислення. Таким чином обчислюється інтегральна характеристика, яка добре 
корелює з октановим числом.  
 Рис. 1 – Структурна схема октанометра 
Проба досліджуваного нафтопродукту може потрапляти на вимірювальний модуль 
двома шляхами: через кран-дозатор або через шрпиц-дозатор. Введення проби через шрпиц-
дозатор дозволяє використовувати для проведення аналізу проби дуже незначного об'єму (до 
5 мл). В модулі вимірювача , в якості якого пристосований блок аналізатору хроматографа 
здійснюється аналіз введеної проби. Дані аналізу подаються на аналогово-цифровий 
перетворювач (АЦП), а потім передаються через інтерфейс RS-232 на ПЕОМ (можливе 
застосування мікропроцесора), де і обчислюється інтегральна характеристика бензину на 
основі запропонованого алгоритму. Інформація про визначене октанове число 
відображається на екрані монітору. Вихідний сигнал при аналізі різних видів бензину 
виглядає, як показано на рис.2. 
Попередні лабораторні дослідження , які проведені на розробленому устаткуванні, 
показали високий кореляційний зв'язок кінцевої інтегральної характеристики з октановим 
числом індивідуальних вуглеводнів, їх сумішей та реальних товарних бензинів. 
Апаратно-програмний комплекс дозволяти проводити визначення октанового числа 
складних вуглеводневих сумішей за короткий проміжок часу (до 60 с) при використанні 
Комп’ютерне підтримування виробничих процесів 
 
 191
проби у кількості до 5 мм3. Також він простий у застосуванні. Похибка вимірювань не 
перевищує 1−2 %. В апаратно-програмному комплексі усунені недоліки традиційного методу 
холодно-полум'яного окислення. При проведенні вимірювань не потрібна спеціальна 
підготовка оператора. 
 
Рис. 2 – Вихідний сигнал приладу при аналізі різних видів бензину 
Результати нашої роботи дають можливість успішного використання такого апаратно-
програмного комплексу при експрес-аналізі якості бензинів . Простота апаратурного 
оформлення методу дослідження, мала трудомісткість і тривалість аналізу відкриває широкі 
перспективи його використання його на виробництві і при реалізації нафтопродуктів. 
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Рассматривается одномерный процесс теплопереноса через однородную плоскую 
стену здания (Рис. 1).  
 
Теплофизические параметры стены считаются заданными 
и постоянными. Начальная температура стены задана и равна 0T . 
Законы изменения граничных температур )(1 tT и )(2 tT  известны. 
Требуется рассчитать пространственно-временное распределение 
температуры );( txT в стене при 0≥t .  
Математической моделью теплопереноса является 
дифференциальное уравнение теплопроводности 
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Рис. 1 – Геометрия задачи 
где ρ  − плотность материала стены, с  − удельная теплоемкость, λ  − коэффициент 
теплопроводности. 
